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Pellet » mieszaniny siana i suchych osadow scickowych

DZIEDZINA TECHNIKI

Przedmiotem wynalazku jest pellet 2 mieszaniny siana i suchych osadow
deickowych, o poprawione] wytrzymaloéei  mechanicune, uszlachetniony

kompozycja dodatkow.

STAN TECHNIKI

Biomasa rodlinna  w  stanie  nieprzetworzonym charakteryzuye  sie
stosunkowo matay gestogeia nasypowiy, utrudniajaea jej transport, Magazynowanie
i wykorzystanie w praklyce: stad zachodzi  koniecznodé jej zageszezenia np.
w postaci pelletow lub brykietow. Wytwarza sig je z suchej rozdrobnionej biomasy
pod duzym cidnieniem 1w podwyzszonej temperaturze, najezeéeie) bez dodatku
lepiszeza. Wystepujace podezas  aglomeracji sily oraz temperatura powoduj
rageszezenie w malej objelosel znaczne odei surowca. Dzigki temu uzyskuje s
spadek zawartoéci wody, zwickszenie koncentracji masy 1 energii oraz znacznie

podnosi komfort. dystrybucji uzytkowania tego biopahwa.

Jakoéé pelletow, okreélana na podstawie kilku wlasciwoset fizycznych,
takich jak: gestodé nasypowa, wartodé opalowa, wytrzymaloéd mechaniczna,
sawartoéé wilgoci i kaloryeznosé, zalezy od jukogei surowea i parametrow ich
produkeji. dJednym 7 najwazniejszych  parametrow dotyczacych pelletow  jest

wytrzymaloéé mechaniczna.

Wytrzymatoéé mechaniczna oznacza zdolnodé zageszezonego biopaliwa do
utrzymania sig w  slanie  menaruszonym podezas  przeprowadzania operacii
technologicznych i transportu, dlatego jest jednym z najwazniejszych paramefrow

jakosciowych, zaréwno dla producenta, jak i klienta.

W celu  uzyskania  odpowiednie) wytrzymaloéci  mechaniczne; moze
wystepowaé koniecznoéé zastosowania w procesie produkeji pelletow substanc)
wigzacych — tzw. lepiszezy. Zazwycra) jako lepiszeza stosowane sa substancje

pochodzenia organicznego — roslinnego hads zwierzecego, aby ich dodatek nie
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obnizal w paliwie zawartodci biomasy. Lepiszeza sa dodawane do hiomasy

w zakresie od 0,5% do 5,0% masowych.

Autorzy arlykutow IW. Li, Y. Jiang, 8. Rao, X. Yin, [. Jiang. Parameter
optimization of corn stover blended with sawdust and sodium lignosulphonate
compression experiments, ‘Transactions of the Chinese Society of Agricultural
Engineering, 2018, 34, 1, 198-203; M. Thomas, D.J. van Zuilichem, A.I.B. van der
Poel. Physical quality of pelleted animal feed. 2. Contribution of processes and its
conditions, Animal Feed Science and Technology, 1997, 64, 173-192; 0.C. Chin,
K.M. Siddiqui, Characteristics of some biomass briquettes prepared under modest
die pressures, Biomass Bioenergy, 2000, 18, 223-228] oraz opisu patentowego
USG013116 preedstawili wyniki badan, kiore wykazaly, ze dodatek lignosulfonianu
wapnia podwyzsza wytrzymalosé mechanicany pelletow, przy okazji pozwala na

obnizenie temperatury pracy urzadzenia pelletujacego.

W kilku opracowaniach dotyczacych wplywu dodatkow na wlagciwosel
mechaniczne tlenek wapnia jest opisywany jako charakteryzujacy sie NAjWyZssd
skulecznodciqa w podnoszeniu wytrzymalogei mechaniczne] | twardosci pelletow
spodrod wszystkich przebadanych [L.G:. Tabil, Jr. 8. Sokhansanj, RT. Tyler,
Performance of different binders during alfalfa pelleting, Canacdian Agricultural
[Engineering, 1997, 39, 17-23; L. Kong, S.H. Tian, Z. Li, R. Luo, D. Chen, Y.T. Ty,
Y. Xiong, Conversion of recycled sawdust into high HHV and low NOx emission
bio-char pellets using lignin and calcium hydroxide blended binders, Renewable
energy, 2013, 60, 559-56G5]. Réwniez w opisic patentowym PL171208 prredstawiono
lopiszeza do otrzymywania brykietow oraz pelletow z wykorzystaniem  tlenku

wapnia.

W zgloszeniu patentowym  P.395378 przedstawiono pellet opalowy, do

produkeji ktorego zastosowano suszone osady Sciekowe.

Natomiast w opisie patentowym PLZ214121 opisano sposobh na otrzymanie
paliwa w formie pelletu z wykorzystaniem zwiersece] maczki migsno-kostne) oraz
pierza, z dodatkiem otrab, stomy. makuchow i érut roélin oleistych i zastosowaniem

thuszezow zwierzecych i roglinnych jako lepiszezy.
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W opisie patentowym PlL. 215280 przedstawiono metode otrzymywania
pelletu opalowego z biomasy, w ktorym to pellecie jako lepiszeze zastosowano

substrat pofermentacyjny powstaly w wyniku procesu biogazowego.

Autorzy zgloszenia patentowego P.421069 opisali metode otrzymywania

pelletdéw z trocin 7 otrebami zytnimi.

W zgloszeniu patentowym  PA27593  ujawniono metode otrzymywania
paliwa w postaci peletu w sklad ktorego wehodza wiory drzewne, osady Scickowe

i sfoma traw w roznym stosunku wagowym.

W zgloszeniu patentowym  P.380210 ujawniono sposoh na wytworzenie

pelletow 7 otrebow » miynow, stodowni luby gorzelni.

W opisie patentowym JP 2019172766 przedstawiono metode otrzymywania
pelletéow 2 biomasy - bambusu, w  kiorej 1o metodzie  osady  Sciekowe

wykorzystywane sa jako lepiszeze.

Autorzy  opisu  patentowego  TW 201833314 preedstawili— sposdb
otrzymywania zageszezonego paliwa z reszick jedzenia i osadéw organicznych
polaczonych lepiszezem, ktore moze by¢ wybrane spoérod jednej lub kombinacp
nastepujacyeh substanciic odpady kuchenne, maka ze slodkich ziemniakdéw, skrobia

kukurydziana, ryz, owsianka.

-

W opisie  patentowym EP 2865736 zaprezentowano paliwo  stale
olrzymywane z mieszaniny  biodegradowalnych odpadéw  komunalnych i/lub
prrzemysfowych materialéw wioknistych z naturalnych tekstyliow i wiokien, i/lub
odpadoéw przemystowych produktéw celulozowych, fitomasy z hodowli, korzystnie
stomy, odpadow z uprawy hydroponicznej. pytu ze zmielenia wszystkich rodzajow
/hoz ilub suszonych owocow i/lub suszonych kwiatéw i/lub suszonych warzyw po
uplywie terminu waznosci Vlub wytloczyn i innych odpadow z produkeji roélinnej

illuly odpadéw tytoniowych i/lub odpadow korka.

ar)

Opis patentowy KR 101539224 ujawnia paliwo state, w sklad ktorego
wchodzi biomasa oraz organiczny osad z oczyszczalni Sciekow. W celu poprawy
wlagciwoséei mechanicznych paliwa zastosowane zostalo spoiwo, ktore moze byc:
scukrzonym roztworem odpadow, koncentratem ekstraktu z wodorostow morskich,

roztworem chitozanu, skrobig kukurydziana i ich mieszaning, 1 jest stosowane
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wilogei od 0.1 do 2,0% wagowych w prrzeliczeniu na catkowita mase mieszanki

paliwowe].

W opisie patentowym US 2011197501 ujawniono sklad paliwa stalego
sktadajacego sie z pylu weglowego | biomasy, do produkeji klorego stosowano
lepiszeze, bedace substanc)iy sposrod: ligniny, emulsji ligniny i asfaltu, skroln
pszennej, lignosulfonianu wapnia, oleju talowego, smoly weglowej, polialkoholu
winylowego), zywicy fenolowej, szlamu papierowego, melasy, wapna, gumy gaur,

materialu polimerowego 1 ich mieszanimy.

Celem niniejszego wynalazku jest uzyskame pelletu z mieszaniny siana
i suchych osadow Scickowych o poprawione] wytrzymalosci mechanicznej, klory
bedzic charakteryzowal si¢ wyzszi wytrzymalogeia  mechaniczng niz. pellet
4 mieszaniny  siana i suchych osadow dcickowych,  ktorego  wytrzymatosc

mechaniczna nie zostata poprawiona.

Nicoczekiwanie  stwierdzono, ze  lakie wlasciwosc posiada  zgodny
7 ninicjszym wynalazkiem pellet z mieszaniny siana i suchych osadow éciekowych
uszlachetniony  kompozycja  dodatkéw,  kiory charakieryzuje sie  wyzszq
wytrzymaloSeiq, mechaniczng niz, pellet. nie zawierajacy kompozycj dodatkow

uszlachetniajacych.

ISTOTA WYNALAZKU

Pellet 7 micszaniny siana i suchych osadow dcickowych, o poprawione}
wytrzymalosei mechaniczne), uszlachetniony kompozycja dodatkéw, ktora zawiera
wapno palone oraz lignosulfonian wapnia, charakleryzuje si¢ tym, Ze mieszanina
siana i suchych osadow Scickowych zawierajaca suche osady gcieckowe oraz siano
w stosunku masowym suchych osadéw éciekowych do siana wynoszacym od 1299
do 1:4, zawiera od 05 do 2% (m/m) kompozycji wapna palonego  oraz
lignosulfonianu wapnia w przeliczeniu na masg pelletu, w kidrej to kompozycji

stosunek masowy wapna palonego do lignosulfonianu wapnia wynost 1 : 1.

Okazalo sic w trakeie badan, ze uszlachetniene pelletu z mieszaniny siana
i suchych osadow  Sciekowych  kompozycjy dodatkow pozwala na  poprawe

wytrzymalogei mechaniczne) pelletu od ponad 5 do ponad 10% w stosunku do



pelletu z mieszaniny siana i suchych osadéw  &ciekowych nie zawierajacego

kompozycji dodatkow.

Ninicjszy wynalazek przedstawiono w przykladach wykonania od 1 do 13,

ilustrujacych  sklad, sposdh  wylwarzania oraz wyniki préb testowych oceny

5 wytrzymalogci  mechaniczne)  pelletu % mieszaniny siana i suchych osaddow
dcickowyeh  uszlachetnionego  kompozycja dodatkow, nie mozna ich zatem
iraklowaé  za  ograniczenie istoty wynalazku, ponieway maja one jedynie
ilustracyjny charakier.

10 PRZYKLADY
Praykiad 1 — przyktad porownawcery
Odwazono 1485 g siana o wlagciwodciach z tabeli 1 oraz 15 g suchych osadow
Seiekowych o wlagciwosciach # tabeli 2. Siano i suche osady dciekowe wymieszano,
15  a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujacym ZLSP-150B firmy
Haven Polska Sp. 7 0.0. % zastosowaniem matrycy o Srednicy oczek rowne) 6 mm.,
Tabela 1. Charakterystyka siana zastosowanego do badan.
Parametr Jdednostka Wartoéé
Wyglad — charakterystycany
Lawartost wilgoe Yo 10— 14
Zawartosé popiolu % 5.7
Wartosé opalowa Md/kg 13,1 -17.2
20 Tabela 2. Charakterystyka suchych osadéw éciekowych zastosowanych do hadan.
Parametr Jednostka Wartosé
Wyglad — ciemnoszary proszek
Zawartodé wilgoet % 11,0
Zawarto$é popiolu % 351
Wariosé opalowa Md/kg 12.1
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Przyktad 2

Odwazono 1477,575 g siana o wlagciwosciach 7 tabeli 1, 14,925 g suchych osadow
dcickowych o wiadciwosciach z tabeli 2, 3,750 g wapna palonego o wlagciwosciach
2z tabeli 3 oraz 3,750 g ligniosulfonianu wapnia o wlasciwosciach z tabeli 4.
Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano, a nastepnie poddano je granulacj
w urzadzeniu - peletujacym  ZLSP—1508  firmy Flaven Polska Sp. z o.0.

2 zastosowaniem matryey o érednicy oczek rownej 6 mm.

Tabela 3. Charakterystyka wapna palonego zastosowanego do badan.

Parametr Jednostka Wartosé
Wyelad — Bialy proszek
Gestodd, 2000 ghem3 331
Rozpuszezalnosé w wodzie, 2000 g/ 100 ml 0.13
pH roztworu nasyconego, 2000 — 11-12

Tabela 4. Charakterystyka lignosulfonianu wapnia zastosowanego do badan.

Parametr Jednostka Wartosé
Wygelad — Brazowawy proszek
Gestosé, 2000 glem:3 0.52
Rozpuszezalnodé w wadzie. 2000 £/100 ml Rozpuszezalny
pH roztworu 10% w wodzie. 2000 — 35-=51

Prayklad 3

Odwazono 147015 g siana o wlasciwosciach z tabeli 1, 14,85 ¢ suchych osadow
scickowyeh o wladciwosciach z tabeli 2, 7,50 g wapna palonego o wlasciwosciach
7 tabeli 3 oraz 7,50 g ligniosulfonianu wapnia o whagciwosciach » tabeli 4.
Wezystkie komponenty i dodatki wymieszano, a nastepnie poddano je granulac
w urzadzeniu  peletujacym  ZLSP-150B  firmy Haven Polska Sp. z 0.0

7 zastosowaniem matrycy o §rednicy oczek rowne) 6 mnt.
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Przykiad 4

Odwazono 1462,65 g siana o wlasciwodeiach z tabeli 1, 7,35 g suchych osadow

v

deickowych o wlagciwosciach 2 tabeli 2, 15,00 g wapna palonego o whasciwoseiach
s tabeli 3 oraz 15,00 g ligniosulfonianu wapnia o wladciwoéciach = tabeli 4.
Wazystkie komponenty 1 dodatki wymieszano, a nastepnie poddano je granulacy
w urzadzeniu - peletujacym ZLSP—150B firmy Haven Polska Sp. z 00

7 zastosowaniem matrycy o érednicy oczek rownej 6 mm.

Prayklad 5 — prayklad poréwnawezy

Odwazono 1350 g siana o wlasciwosciach tabeli 1 oraz 150 g suchych osadow
scickowyceh o wladciwosciach z tabeli 2. Siano i suche osady éciekowe wymieszano,
a nastepnie poddano je granulacii w urzadzeniu peletujacym ZLSP—150B lirmy

Haven Polska Sp. z 0.0. 7 zastosowaniem matrycy o grednicy oczek rownej 6 mm.

Przyklad 6

Odwazono 1343,25 g siana o wladciwosdciach z tabeli 1, 149,25 ¢ suchych osadéw
deickowych o wlasciwosciach z tabeli 2, 3,75 g wapna palonego o wlasciwosciach
s tabeli 3 oraz 3,76 g ligniosulfonianu wapnia o wiagciwoéciach 7 tabeli 4.
Waszystkie komponenty i dodatki wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji
w urzadzeniu - peletujacym ZLSP—150B  firmy Haven Polska Sp. 7z 0.0

4 rastosowaniem matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.

Przykiad 7

Odwazono 1336,50 g siana o wladciwodciach abeli 1, 148,50 g suchych osadoéw
seickowych o wladciwosciach » tabeli 2, 7,50 g wapna palonego o wlagciwoseiach
2 iabeli 8 oraz 7,50 g ligniosulfonianu wapma o wlagciwosciach 7 tabeli 4.
Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano, a nastepme poddano je granulacji
w urzadzeniu - peletujaeym ZLSP—1508 firmy Haven Polska Sp. oz o.0.

s rastosowaniem matryey o érednicy oczek rowne] 6 mm.

Przyktad 8
Odwazono 1323,00 g siana o whadciwosciach = gabeli 1, 147,00 g suchych osadéw
scickowych o wlasciwosciach 2 tabeli 2, 15,00 g wapna palonego o whasciwosciach

s tabeli 3 oraz 15,00 g ligniosulfonianu wapnia o wladciwosciach 7 tabeli 4.
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Wszystkie komponenly 1 dodatki wymieszano, a nastgpnie poddano je granulacji
w urzadzeniu - peletujacym  ZLSP-1501 firmy Haven Polska Sp. z o.0.

7 zaslosowaniem matrycy o érednicy oczek rownej 6 mm.

Przyklad 9 — przyklad porownawczy

Odwazono 1200 g siana o wladciwosciach 2 tabeli 1 oraz 350 g suchych osadow
scickowych o wlagciwosciach z tabeli 2. Siano | suche osady éciekowe wymieszano,
a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujacym ZLSP-1508 firmy

Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem makrycy o Srednicy oczek rowne] 6 mm.

Przyktad 10

Odwazono 1194,00 g siana o wlasciwodeiach z tabeli 1, 298 50 g suchych osadow
scickowych o wlagciwosciach z tabeli 2, 3,75 g wapna palonego o wlasciwosciach
s tabeli 3 oraz 3,70 g ligniosulfonianu wapma o whagciwosciach 2z tabehi 4.
Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji
w urzadzeniu  peletujacym  ZLSP-1508 firmy Haven Polska Sp. z oo

7 zaslosowaniem mabrycy o Srednicy oczek rownej 6 mm.

Przyklad 11

Odwazono 1188,00 g siana o wlasciwosciach z tabeli 1, 297,00 g suchych osadow
dcickowych o wlagciwosciach z tabeli 2, 7,00 g wapna palonego o wlasciwosciach
2 labeli 8 oraz 7,50 g ligniosulfonianu wapnia o whagciwosciach  z tabeli 4.
Wizystkie komponenty i dodatki wymieszane, a nastepnie poddano je granulacii
w urzadzeniu - peletujgeym 7ZL.8P—1508  firmy Haven Polska Sp. z 0.0

7. zastosowaniem matryey o $rednicy oczek rownej] 6 mm.

Przyktad 12

Odwazono 1176,00 g siana o wladeiwodciach z tabeli 1, 294,00 g suchych osadow

Iy

seiekowych o wlagciwodciach # tabeli 2, 15,00 g wapna palonego o wlasciwoéciach
s tabeli 8 oraz 15,00 g ligniosulfonianu wapnia o whadciwoséciach z tabeli 4.
Wszystkie komponenty | dodatki wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji
w urzadzeniu - peletujacym  ZLSP-1508 irmy Haven Polska Sp. z o0

7, zastosowaniem matrycy o érednicy oczek rownej 6 mm.
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Prayktad 13

Wykonano badania wylrzymalosei mechanicznej produktéw z praykladéow od

i do 12. Badania wykonano wg PN-EN 150 17831-1:2016-02 (Biopaliwa stale —

Oznaczanie wytrzymatoici mechaniczne) peletow i brykietow — Czese

1: Pelety)

w aparacie . PELTEST” wyprodukowanym przes firme TESTCHIEM.

Badanie polegalo na umieszczeniu okolo 500 g, testowanych pelletow

przesianych na sicie o oczku 3,15 mm w obracajacym si¢ z predkosciq H0 rpm

stalowym prostopadtoeianie, po 10 minutach ponownym oddzieleniu na tym

samym sicie pokruszonych pelletow i swazeniu pozostalogei na sicie. Do wyliczenia

wytraymalogci badanej probki pelletow wykorzystuje si¢ ponizsze rownanie.

DU=(mA/mI ) 100

gdzie:

DU — wytreymalosé mechaniczna, %
mA — masa probki po tescie, g

mls — masa probki przed testem, g

Uryskane wyniki badan wytrzymatosc mechanicznej zamieszezono w tabeli b,

Tabela 5. Wytrzymaloéé mechaniczna wg PN-£N 1SO 17831-1:2016-02

Badana probka

Wytrzymalto$é mechaniczna {%)]

Produkt z praykladu 1 (przyklad POTOWNAWCEY)

[

Produkt. z przykladu

Produkt z pravkladu 3

=

Produkt. z praykladu

Produkt. z prayvkiadu 5 (praykiad poréwnawezy)
Produkt z przykladu 6

Produkt 2 preyvkladu 7

Produkt z pravkladu 8

Produki. z praykladu 9 (prayklad pordwnawezy}
Produkt % pravkladu 10

Produkt. z praykladu 11

Produkt 2z przykladu 12

84.26
88.97
87,13
092,18
85,006
91.84
Y411
93.50
8437
80.52
92.10

93.132
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W powyzszych przykladach zaprezentowano skfad pelletu 2z mieszaniny
siana i suchych  osadow seickowych o poprawionej wylrzymatosci  wedlug
wynalazku i wykazano skutecznosc poprawy jego wytrzymalosc mechaniczne)

w probach lestowych udowadniajac jego przemystowy stosowalnosc.

Wyniki testow wytrzymalosei mechanieznej pelletu 2z mieszaniny  stana
i suchyeh osadow Sciekowych o poprawionej wytreymaloscs wedlug wynalazku
pordwnano 7 wynikami testow pelletu z mieszaniny siana i suchych osadow

scickowych nie zawierajacego dodatkow.

Pelnomocnik

towy




